Czes$é czwarta

TEZNIKI 1 LOZYSKA

Rozdzial T
TEZNIKI PODLUZNE I POPRZECZNE W MOSTACH STALOWYCH

1. Zadania i rodzaje teznikéw

Przesla mostowe, skladajace si¢ z dwéch lub wiecej dzwigaréw na szero-
kosci mostu, tworza pewna bryle geometryczng. Bryla ta, jako uklad prze-
strzenny, powinna by¢é niezmienna w granicach odksztalcen sprezystych.

W celu uzyskania takiej niezmiennej bryly niezbedny i wystarczajacy
jest warunek, aby wszystkie powierzchnie, ograniczajace te bryle, byly réw-
niez niezmienne. Jest to znane ze statyki twierdzenie Cauchy-Eulera.

Jezeli bedziemy rozpatrywaé przeslo mostowe, skladajace sie na szero-
kosci mostu z dwéch lub wigcej diwigaréw gléwnych, to plaszezyzny boezne
bryly przestrzennej — w postaci obu dizwigaréw w przypadku pierwszym
lub w postaci dwéch diwigaréw zewnetrznych w przypadku drugim — sa
niezmienne, poniewaz stosuje sie je jako dZwigary mostowe ukladu niezmien-
nego.

W celu wytworzenia w bryle mostowej niezmiennosci gérnej i dolnej
plaszezyzn podluznych trzeba polaczyé miedzy soba zaréwno pasy gérne
jak i pasy dolne diwigaréw skrajnych.

Pasy laczy sie kratami usztywniajacymi w taki sposéb, aby pasy gérne
tworzyly wraz z laczaca je kratg plaszczyzne niezmiennsg gérna, pasy zas
dolne, polyczone réwniez krata, tworzyly plaszczyzne niezmienna dolng.

Te kraty stanowia tezniki podluzne, zwane inaczej wiatrownicami, gdyz
przekroje ich obliczamy przewaznie na sily powstajace pod wplywem parcia
wiatru na boczne powierzchnie przesla.

Czola przesel powinny byé réwniez zakoliczone plaszezyznami niezmien-
nymi, ktére wystepujg w postaci tzw. ramownic podporowych pionowych,
jezeli dzwigary sa zakoriczone stupkami, lub tez ramownic pochylych, jezeli
dzwigary gléwne koriczg si¢ zastrzalami, czyli maja pasy zbiezne.

Jesli jednej z plaszezyzn podluznych bryly mostowej nie mozemy lub
tez nie uwazamy za stosowne doprowadzi¢ za pomoca teznikéw podluznych
do stanu niezmiennosci, to w takim razie trzeba -— w zamian nieuwzglednio-

20%* g 307



nych teznikéw podluznych — zastosowaé inne, ktére gwarantowalyby niez-
miennosé¢ bryly mostowej.

Takimi teznikami sg tezniki poprzeczne, stosowane w przekrojach pro-
stopadlych do plaszezyzn diwigaréw (pionowe, jezeli dzwigary maja slupki,
Iub pochyle w plaszezyznach krzyzulcowych zwykle $ciskanych, jezeli uklad
dzwigarow jest bez shupkéw).

Nie znaczy to bynajmniej, ze przy gérnych i dolnych teinikach podhuz-
nych i ramownicach nie nalezy stosowaé¢ posrednich teznikéw poprzecznych,
tj. teznikéw w przekrojach posrednich miedzy ramownicami podporowymi.

Jest rzeczg oczywista, ze przy niejednakowych obcigzeniach dzwigaréw
danego przesta dZzwigar bardziej obciazony zawsze bedzie wigcej sie uginaé.
Niejednakowe ugiecie obu dzwigaréw znieksztalca most w jego przekrojach
poprzecznych.

Znieksztalcenie takie powoduje rozluznienie sztywnych polaczen poprzecz-
nic z dZwigarami, co jest niepozadane i nalezy temu zapobiegad.

Niejednakowemu ugieciu dzwigaréw przeciwdziataja poprzeczne tezniki
posrednie, przenoszace jakby nadmiar obeigzenia z jednego dZwigara na drugi
1 zmuszajace oba diwigary do lepszej wspdlpracy.

Ramownice na koncach d4wigaréw nalezy zawsze stosowaé jako ogra-
niczenia czolowe bryly mostowej, a poza tym réwniez ponad podporami
w dzwigarach wieloprzgstowych oraz w dzwigarach wspornikowych.

Tezniki podluzne jako oddzielne kratownice moga by¢ zastapione podio-
zem nawierzchni jezdni mostu.

Jezeli to podloze sklada si¢ z blachy falistej, blach nieckowych, blachy
walcowej Jub z blachy plaskiej, to blachy te w zupelosci mogs zastapié¢ tezniki
podiuzne ‘pod tym jednakze warunkiem, ze beda one polgczone albo z pasami
dzwigaréow gléwnych, albo ze specjalnymi pasami zastosowanymi w jezdni
jako pasy teznikéw podluinych, co spotyka si¢ zwykle w mostach z jazda
dolem lub posrodku.

Nalezy zwrécié uwage, ze w mostach z jazda posrodku jest rzecza wska-
zang umieszezanie teznikow podluznych w poziomie jezdni, aby parcie wiatru
na jezdnie oraz na tabor nie wyginalo pretéw kraty dzwigaréw, do ktérych
przytwierdza sie¢ poprzecznice jezdni. - '

Podloze z zoreséwek lub woterenéwek nie moze zastapi¢ teznikéw po-
dluznych, z powodu swego slabego przymoco-
wania do zeber pomostuido dzwigaréw gléwnych.

Poprzecznice sztywno przymocowane do
dzwigaréw gléwnych slizg jednoczeénie za pre-
¢ ty teznikéw podluznych i poprzeeznych.

2. Tezniki w mostach z jazda gora

W mostach z jazdg ,géra mozemy stoso-
wa¢ rozne uklady teznikéw, przy ktérych
przesta stanowid beda geometrycznie niezmienny
uklad przestrzenny.

Uklad 1 sklada sie z teznikéw podiuznych
| w poziomie paséw gornych i dolnych dzwiga-
|
|

Xg

réw oraz z ramownic na podporach (rys. 438).

o X Narysunkach mostéw tezniki podtuzne ozna-
e *—72d czone sa przerywanymi liniami poziomymi, ra-
Y -l mownice na podporach — krzyzami z linii ciag-
Iych, posrednie za§ tezniki poprzeczne — réw-

Rys. 438 niez krzyzami, ale z linii przerywanych.
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Jezeli oznaczymy przez W,, W, ¢ W, sity poziome parcia wiatru dzia
]a]'(uv odpowiednio na tabor, na czesé pomostu wystajacego ponad pasem
gérnym dzwigaréw i na dzwigary gléwne, przez t i p odleglosé sit Wy, W,
od osi teznikéw poziomych pasa gérnego, h — wysoko§¢ dzwigara, X, 1 Xy
— sily poziome, ktdre ostatecznie parcie wiatru przenosza na gérne i dolne
’[g"/',nil\i Yy — nil(g pionuwl przecigzajaca dzwigary wskutek dzialania sil po-
/,mlm ch Wy, Wp,1i Wy, b — odleglosé ponu«g(l/y dzwigarami -— to otrzymamy,

e w ukladzie I teznikéw sila pionowa przecigzajaca d/\\'Jmny oraz sily dzia-
}ajqce na gérne i dolne tezniki podiuzne bedzie mozna okresli¢ ze wzordw:

Wit + Wop

[ 72 2 I = -
l’ — b B .‘\‘” W E’ ”'p . 2 ” ds ‘\'-’ i 2 L -

Uklad II sklada sie z teznikéw podluznych w po-
ziomie paséw gérnych, ramownic na podporach i posred-

nich teznikow poprzecznych (rys. 439); dla tego ukladu I,
teznikow otrzymamy : '
P
: . 1 [

Wit + Wop — = Wah o
= -y ¥

b = {

X, = W.+ Wy Wy;
le - 0.

Uklad III sklada sie z teznikéw podiuznyceh w po-
ziomie paséw dolnych teznikéw poprzecznych ramownic
na podporach oraz posrednich teznikéw poprzecznych
(rys. 440).

Dla tego ukladu teznikéw otrzymamy wzory:

Rys. 439

Wi = W,p - 1; Wl

T 2R |
4\'!, - () AN

Xo= Wy Wyt Wi ’

Pod wzgledem przenoszenia sil na tezniki- mozna |
uwazad te trzy uklady za uklady statyeznie wyznaczalne. 1it

Z przytoczonyeh wzordw wynika. ze najwicksze
przecigzenie pionowe dzwigaréw wystepuje w ukladzie
ITL. najmniejsze zas — w ukladzie 1I. Uklad I zajmuje
miejsce posrednie.

Przyjeto. ze jezeli przeciazenie pionowe diwigarow stanowi wieeej niz
10Y%, obciazenia pionowego, to powinno by¢ ono uwzglednione przy oblicza-
nin =il wystepujacych w pugtach dzwigarow glownyeh. Przy mniejszych
przeciazeniach zalicza sie je do wspdlezynnika l)vzploc/emt 2.

Uklad 1V sklada si¢ z teznikéw podluznych w poziomie paséw gornyeh
i dolnych, teznikow poprzecznych na podporach, spelniajacych zadanie ramow-
nic, oraz posrednich teznikéw poprzecznych.

Uklad ten pod wzgledem dzialania sil na tezniki podluzne jest statycz-
nie niewyznaczalny.

Okredlenie wielkosei azedet sit W, W, 1 Wy, przenoszonych na gérne le-
zniki podluzne i przez tezniki poprzeczne na dolne tezniki podiuzne, jest

Rys. 440
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bardziej skomplikowane niz w trzech poprzednich ukladach teznikéw poniie-
dzy dzwigarami.

Jesli nie ma teznikéw poprzecznych (rys. 441), to ani sila W,, ani sila

W, nie moze przenosié¢ si¢ na dolne tezniki podiuzne.

l Natomiast nie ulega witpliwosci, ze w ukladach,

w ktéryeh sg tylko tezniki podluzne albo pomiedzy

2 paheiie pasami gérnymi dzwigaréw, albo pomiedzy pasami dol-:

I nyni, wszystkie sily przenioss sie na te tezniki, gdyz

= RF dzwigar teznikowy zawsze przyjmie je na siebie, ponie-
—— |

waz jest sztywniejszy 1 mniej ulega odksztalceniom
‘ niz pasy dzwigaréw bez teznikéw poziomych.

i __\"__“{_[_ Uklad V. Pozostawiajac przyjete w poprzednich

JN | T ukladach oznaczenia zalézmy, ze w kierunku poprzecz-

[’/’5 nym dZwigary tak mocno sg ze sobg polaczone tezni-

_______ I kami poprzecznymi, iz pod dzialaniem sil poziomych

i< =t W, W,1 W, przekroje ich nie znieksztalcajq sie, czyli katy

! ! pomiedzy pretami w przekroju poprzecznym pozosta-

Rys. 441 ja takie same, lecz tylko nastepuje pewne skrecenie

jednego przekroju wzgledem drugiego.

Przekroje paséw gérnego i dolnego, rézne w poszezegdlnych przedzia-

lach dzwigaréw, zastgpujemy przekrojami s$rednimi na calej dlugosci paséw.

Przenoszac sity W, i W, na $rodek dzwigara oraz dodajac jednocze$nie

takie same sily dzialajace w kierunku odwrotnym, sprowadzamy uklad sit .

Ppoziomych do sil poziomych i pewnego momentu (rys. 442).

A
3
=i i %L__
i N 2 = ‘AZ\ V4IRS
LR et
’ AN
) . ?'\\ 3 o \,\
W —— —————a; \-\ \\_,f//,\\ / v \
\ &\,3\,/// A
== T T e e = \f--m-Fas /0 \
— . : ///' \\\'\ \\
NN
\ / Va4 Y IR g
Wi W/J wi \\ 4 W,o wt \\ // / \\. ~..\, F
= S R e X N
A oA e e R\ S W
/ % T N C
/ A y < b
_______ — . —
Rys. 442 Rys. 443

'Sily poziome, dzialajace w kierunku z lewa na prawo posrodku dzwiga-
ra, przejda w polowie na tezniki dolne i w polowie na tezniki gérne.
Pozostanie jeszcze moment sil réwny:

I l/
M= W+ 5]+ Wo(p+ B = Wit W+ ¥t W k-

Zastepujac ten moment suma momentéw dwéch par sil, a mianowicie sit
poziomych X i pionowych Y (rys. 443) otrzymamy:

Wit + Wop + (We + W) -if — Xh 4+ Y5 [1]

W myél warunku, ze przekroje nie ulegaja znieksztalceniu, mozemy
przyjaé, ze przy skrecaniu danego przekroju punkt A; (np. prawego pasa
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gérnego) zostal przeniesiony do punktu 4, nie po luku, lecz pod wplywem
dzialania sit X przesunal si¢ najpierw do punktu 4, i nastepnie pod wplywem
sit ¥ do punktu 4, (rys. 443).

Pierwszy kierunek jest ugieciem f, dzwigara teznikowego pod dziata-
niem sit pionowych X, drugi za$ — ugieciem d/AV]O‘l,lﬂ, prawego f, pod dzia-
laniem sil poziomych Y.

Sily X' i ¥ moga wystepowaé albo jako sily wezlowe, albo jako sily réw-
nomiernie rozlozone na dlugosci dizwigaréw.

Mozemy przeto napisaé:

XPB DA Al’* ri

- 1 ',: ‘ I = =1 =
e F].{, 1/, o T[ lub f, =& — T ify, T,

7 czego wynika, ze

/ i )7 i Y i

Wspdlezynnik o zalezy od wielkosei obeiazenia i rodzaju dzwigardw,
a wiee czy sa one wolno podparte, czy tez maja inny sposéb podparcia.

Jezeli przez A oznaczymy przecietny przekréj pasa i ponadto zalozymy,
ze ten przekrdj jest jednakowy na calej dlugosci paséw, zatem

1
I,=5 AR I, =3 Ap

oraz

X I, X B

R A T
Poniewaz ]_)1"/(‘b1111i(LC'i(]; sa bardzo male, przeto mozemy prayjaé, ze kat
0OA,4, jest prosty i ze odcinek luku jest réwny prostej A, 4,

Wtedy tréjkaty 4,0B i 4,434, sy podobne i z podobienstwa ich moze-

111)" HJPIS(I(.
4,4, j, CB b, X BB b

A4y [y — A K lab Y ORT

ezyli X/ = Yb. [2]
Z réwnan (1) i (2) znajdziemy:

e i e

LWt Wop,
4 ‘ 2h :

Wit Wyp [W, Wy | Wi W ,,,)]

17 2 il )b }“ (lI'l W ]l l») -j—/

2h
Majae X mozemy napisaé¢, ze w rozpatrywanym ukladzie bedy dzialaé sily:
na tezniki gérne:

.”/If = II P
2/ :

1 y = =3 = ]
X 5 (We- Wy + Wy) 4+ X = = (We - Wp) + 3 Va + -

a na tezniki dolne:

1 1 e ,,r)
th = g (I’V[ -"L‘ I'Vp E I’V,[) = X = 4: (I‘V[ }' I'Vp) + '::;‘ Ifd = H It + ” Il).

2h

Sily X, i X, sluza zwykle do obliezenia teznikéw gérnych i dolnych.
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Sily ¥ wywoluja przecigzenia pionowe dzwigarow i nalezy je uwzgledniadé
przy obliczaniu kraty dZwigardw, jesli przeciazenie to jest znaczne i przekracza
109, obeciazen pionowych.

Momenty zginajace i sily w pasach gérnych, powstajace od sil X i Y-
wyrazajg sie wzorami:

o e U R T B 4 S
' 20 ‘ 25 .
7' —_—
poniewaz Xh = Yb, to S)— L+ ¥ {17 2
2h
skad - 8, = — 8/ i odwrotnie.

Poniewaz sily X' i Y dzialaja na pasy dzwigaréw w réwnym stopniu co
do swej wielkosci, lecz odwrotnego znaku, przeto mozemy stwierdzié, ze
W sumie nie maja one zadnego w p]\ wu na pasy. Sila X, jak widaé¢ ze wzorn,
jest zawsze dodd.tnm, natomiast sila X, bedzie dodatnia tylko woéwezas, gdy

e T = [ 1 e
(IV{ -+ W ;) i l) ”';; = ” i ')/L”J‘[{ S]{ﬂ‘(l

2 (Wit + Wop)__
Wt W, + 2Wy°

jezeli h réwna sie temu wyrazeniu, to X, = 0,
jezell” zas
x 1 7 i
]I‘ (” 1[ _” .“l')) .
; ”1 ” = = —”..i
to sila X, jest skierowana w strone przeciwng w stosunku do sit W,, W,
oraz W, 1 wowczas przyezynia sie ona do wiekszego skrecenia dzwigaréw
mostu. ’
W tym ostatnim przypadku podiuzne tezniki dolne bylyby tvlko szko-

dliwe. ’
Przy X; = 0 podluzne tezniki dolne nie sa potrzebne.

3. Tezniki w mostach z jazda dolem

a . : s : ;
S W mostach 2z jazda delem sg dwa zasadnicze praypadki:
- 1) wysokos¢ diwigaréw jest taka. ze umozliwia umieszeze-
[\ | mie teinikéw podluznych w poziomie pasa gérnego;
5 he)
' 2) wysokos¢ diwigaréw jest niewystarczajaca, al)\ mozia
L
T bylo pasy gérne polaczyé teznikami podluznymi. Takie mosty

nazywamy mostami otwartymi. :
b Aby w mostach mozna bylo stosowaé tezniki podiuzne, teo-

77| retyezna wysokos¢  diwigaréw powinna wynosi¢é co najniniej
—\ ! 6.0 m w mostach Lolqm\\vh i okolo 5,80 m w mostach drogo-
( \ wych. Zatem jezeli wysoko§dé (l/\vw(unw przyjac réwna 1/5 ich
, rozpietosci, to dzwigary o m/]nq‘tn\u ponad 30 m moga mieé gér-
ne tezniki podhuno ponize] zas rozpietosci 30 m mosty z J.L/.tLL
Rys. 444 qolem sq mostami obwartymi.

W przypadku pierwszym mamy zatem gérne i dolne tezniki podluzne
oraz tezniki poprzeczne na podporach w ksztaleie ram oporowyeh — ramow-
nic (rys. 444 a i b).
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Jezeli zachowamy te same oznaczenia, jakice 1)1/”@115111\ przy rozpatry-
aniu teznikéw wmostach z jazda gora, to dla sil X, X;1 Y otrzymamy na-
51 epujace wyrazenia:
)'1W'W { L WaiX o Wy 4 LW
1 = ]) ( 1[’ == I‘/')’ ..\g == > 45 d 1l 4\,1 = (v = ¥ p 1 D H o
W przypadkn drugim mamy tezniki podluzne dolne, tezniki poprzeczne
w postaci pélramownic na podporach oraz tezniki posrednie.
Nity X,,. Xy 1 Y otrzymamy ze wzoréw:
‘ = > h 7 4
e Wi+ Wop -+ Wy - = W, + 1

Va.

) X,=0; Xq=W, +

4. Uklad kraty w teznikach podiuznych

Najozesciej stosowany jest uklad teznikéw 1)0(1111“1‘,'0]1 o podwdjne]
kracie prostokatnej (vys. 445).

Uklad ten jest, jak wiadomo. wie- [ N T
lokrotnie  statycznie niewyznaczalny. | 2N | S| S| S| S K
W uktadzie tym rozpérki (shupki) sa = s
zawsze sztywne, krzyzulee zas sa mniej Rys. 445
sztywne. a czasami nawet stosuje sie
krzyzulce zupehie gietkie z plaskownikéw, czego jednakze nalezy unikad,

poniewaz przy gietkich krzyzulcach powstaja znaczne drgania zaréwno sa-
mych krzyzuledw, jak i boezne drgania calego mostu.

Przy uginaniu sie mostu w plaszezyznach teznikéw podluznych czworo -
boki prostokatne przeksztalcajy sie w réwnolegloboki i wowezas obie prze-
katne (kr’ V'/Zulc ) pracuja w kazdym przedziale, jedna na Sciskanie, druga zas
na rozcigganie.

Jezeli oba krzyzulce sa gietkie, to wtedy jeden z nich — przy dzialaniu
sily Seciskajace] — z prostego stanu réwnowagi chwiejnej przechodzi w stan

krzyzulea roz-
krzyzuleu wy-

krzywy i uderza w drugi krzyzulec, w wyniku czego nacigg
cigganego raptownie znieksztalea sig wskutek spadku sily w

gietym. Uderzenia te powoduja znaczne ungiecia
paséw diwigaréw w plaszezyznach teznikéw pod- o |7 7 N A
luznych. Dlatego krzyzulce nalezy stosowaéd tak NS NN :
sztywne, aby mogly przejaé¢ na Sciskanie pod

wplywem sit poziomych jeszeze przynajmniej po- _ -
lowe sily poprzecznej. A A A 2N ]

Przy obliczaniu parcia wiatru sily poprzecz- SPESNG
ne w poblizu Srodka diwigaréw otrzymujemy
bardzo male, szczegdlnie w teznikach gdérnych
w mostach z jazda dolem i w teznikach dolnych
w mostach z jazdg gor:

Malych przekrojéw krzyzuledw odpowiada-
jacych silom obliczonym od dzialania wiatru nie
nalezy stosowaé, poniewaz tezniki podluzne pra- 4
cujg nie tylko ma parcie wiatru, lecz réwniez
1 na boczne sily od obeiazenia ruchomego.

’ Ny #7 "

/
Rys. 446

Przy slabych przekrojach elementéw teznikéw podluznych mozna wow-
czas nieomal naocznie stwierdzi¢ wahania paséw dzwigaréw w plaszezyznie
poziomej,
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Na pasach diwigaréw przy slabych teznikach podiuznych timdno jest
ustaé przy przejéciu pociaggu. .

Jezeli z pewnych przyczyn jest rzeczg niedogodna umieszezanie rozpérek
w teznikach podluznych, to wéwezas mozna zastosowaé podwdjng krate
krzyzulcowa (rys. 446 a).

W mostach szerokich o dwéch dzwigarach, gdy przedzialy sa stosunkowo
nieduze w poréwnaniu z odlegloscia pomiedzy dzwigarami, mozna stosowad
krate potkrzyzulcows (rys. 446d) lub tez krate prostokatna, w ktérej krzyzulce
przechodzy przez dwa przedzialy (rys. 446¢).

3
Rys. 447 2 fb,
e ! "Tf"i’{ :
A 7
A g
AJ I ey o
Rys. 448 Rys. 449

W mostach o malej rozpigtosci mozna stosowaé krate krzyzulcows ze
slupkami (rys. 446d). :

Krate taka stosuje sie czgsto jako gérne teiniki podluzne w belkach po-
dluznych jezdni mostéw kolejowych.

W szerokich mostach drogowych z jazda gors, w ktérych na szerokosei
mostu jest kilka diwigaréw, mozna stosowaé uklad teinikéw podtuznych.
przedstawiony na rys. 447.

Uklad teznikéw pokazany na rys. 448 mozna stosowaé tylko w przypad-
kach, gdy jest odpowiednia odleglo$¢ pomiedzy diwigarami oraz gdy sto-
sunek tej odleglosei do rozpigtosci diwigaréw jest wiekszy od 1/20 w mo-
stach o sredniej rozpigtosci i nie mniejszy od 1/20 w mostach o duzej roz-
pietosci. Stosunek ten uwarunkowany jest wymaganiami odpowiednie;
sztywnosei teznikéw.

Przy kilku dzwigarach na szerokoSci mostu nalezy wszystkie dzwigary
powiazaé ze sobg teznikami podtuznymi i poprzecznymi (rys. 449).

5. Obliczanie kratownic teznikowych

Sposéb obliczania kratownic teznikowych przy dwéch diwigarach mos-
towych niczym si¢ nie réini od sposobu obliczania diwigaréw gléwnych
1 zalezy od ukladu kraty.

Przy kracie (rys. 445 i 446a) rozpatruje si¢ jeden uklad, a obliczone sily
w kizyzulcach rozklada si¢ na dwa uklady. Obliczenie sit w elementach takiej
kratownicy jako statycznie niewyznaczalnej nie ma zastosowania ze wzgle-
déw praktycznych.

Jako obciazenie ciagle na diwigary teznikéw gérnych i teznikéw dol-
nych przyjmuje si¢ parcie wiatru na diwigary i na nie zakryts dzwigarami
czeS¢ jezdni.

“Parcie wiatru na tabor kolejowy wysokosci 3,0 m ponad gléwke szyny
lub na tabor drogowy wysokosei 2 m przyjmuje si¢ jako obecigzenie ruchome,
ktére przy obliczaniu sit w poszezegélnych elementach kratownic tezniko-
wych moze by¢ przesuwane w polozenie najbardziej niekorzystne na odpo-
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wiednie czesci powierzchni dZwigara, zalezne od ksztaltu linii wpltywowe]
elementow.

W mostach szerokich o kilku dZzwigarach na szerokosci mostu (rys. 449)
obliczenie teznikéw podiuznych mozemy przeprowadzaé w taki sam sposéb,
jak to czynimy przy obliezaniu drewnianych belek zlozonych sklinowanych.
Role klinéw odgrywaja wéwcezas krzyzulce i rozpérki, ktére uniemozliwiaja
wzajemne przesuniecia podluzne dZwigaréw w plaszezyznach teznikéw po-
dhiznych.

Site w pasie dZwigaréw skrajnych, znajdujacych sie w odleglosci b,
od osi mostu, okreéla sie wzorem:

MA., b,
S =

234; bX
Sily za$ w krzyzulcach dzwigara teznikowego beda nastepujace:

. T (A1b, A Apby 4 Agbs) a T (A0, + A3bs)a

\
Si= & 2coso X A; b P Sy = 2cosot X A; b’
Gt o L ishg B [3]
2 cos oL X A ;b3 i
gdzie:
A; — $redni przekrdj pasa diwigara
b; — odleglodé tego diwigara od osi mostu,
a — dhugos¢ przedzialu w diwigarze teznikowym,
« — kat pochylenia krzyzulea teznika,
M i T — moment zginajacy i sila poprzeczna w danym przekroju
m — n.

Ze wzoréw tych wynika, ze sily w krzyzulcach kraty teznikéw (rys. 449)
sa najwigksze na osi mostu pomiedzy dZwigarami I — I’, najmniejsze za$
pomiedzy skrajnymi dzwigarami 2 — 312/ — 3',

Pomiedzy dzwigarami 1 — I’ umieszcza sie
nickiedy krate podwdjna (rys. 450).

NE Krzyzulce w pojedyncze] kracie teznikowej
nalezy oblicza¢ na sily sciskajace, natomiast
w kracie podwdjnej nie tylko na sily rozciaga-
jace, otrzymane ze wzordw (3), lecz réwniez na
Rys. 450 sily dciskajace, wynoszace polowe sily rozcia-

gajacej.

Tezniki podiuzne w pasach krzywych lub lamanych obliczamy na pod-
stawie rzutu kratownicy teznikowe] na plaszczyzne pozioma.

W tak zrzutowanej kracie obliczamy sity we wszystkich pretach odpo-
wiednio do ukladu kraty.

Otrzymane sily sq rzutami sil rzeczywistych na plaszezyzne pozioma.

Aby otrzymadé sity rzeczywiste w pretach zalamanej kraty teznikowej,
nalezy otrzymane poprzednio sily podzieli¢ przez cosinusy katéw nachylenia
pretow dzwigara teznikowego do plaszezyzny poziomej.

6. Ramownice

Tezniki gérne maja zwykle jako podparcie ramownice, ktére przenosza
parcie poziome, dzialajace na gérne tezniki podluzne, na wezly dolne i na
podpory.

Jezeli wysokosé diawigaréw pozwala, to gérne tezniki podiuzne wmieszcza
si¢ wzdluz calej dlugosei diwigaréw. Jezeli dzwigary maja shapki podporowe,
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to ramownice umieszczone sa na koincach pionowo, jezeli zas pasy diwigaréw
s zbiezne, to ramownice sa pochyle.

Wykonanie ramownic pionowych jest latwiejsze; ponadto ramownice te

lepiej nsztywniaja most poprzecznie i dlatego czescie] sa stosowane niz ra-

mownice pochyle przy dzwigarach-

1 ‘ o pasach zbieznych.
a ‘ b _ ¢ _ Wyglad diwigaréw zbieznych
I jest na ogdl bardziej estetyoczny.

| , przy czym dzwigary te sa nieco

| lzejsze, lecz usztywnienie ramow-
I

- 1 N z . a S = ) B
_I_ ; ] Szezegolnie trudno jest uzyskaé

nic pochylych jest dos$é trudne.

¥ sztywne polaczenie nég ramownicy

i z rozporka dolna, ktéra przewaz-

nie jest pionowa, a nie pochyla,

i nie lezy w plaszczyZnie ramow-

nicy. Z tego powodu przy obli-

czaniu sity w pretach ramownicy przyjmuje sig, ze dolne korice nég ramow-
nicy maja z rozpérka dolng polaczenie przegubowe.

Ramownice tak pionowe jak i pochyle maja rozpérki gérne w postaci

blachownic, o wysokosci stalej (rys. 45la) lub o wysokosci zmiennej (rys.

Rys. 451

e =,

S = L.

Rys. 453

451D), albo w postaci blachownie usztywnionych dodatkowo przy podejéciu
do nég ramownicy (rys. 451c). Najezedciej jednak gérne rozpérki ramownic,
w celu nadania im lzejszego wygladn, stosuje sie kratowe.  m pwss :

Na rys. 452. 453 i 454 przedstawiono 1ézne systemy ramownic krato-
wych w mostach z jazda dolem.
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W mostach z jazda géra stosuje sie ramownice albo w ksztalcie krzyzy
ukosnych (rys. 455. albo polkrzyzulecowe (rys. 456), przy czym rozpdrki
dolne tych ramownic powinny by¢ dostatecznie silne, aby mozna bylo je
podeprzed lewarami przy podnoszeniu dzwigaréw.

Przy wicksze] wysokosei opornice moga byé¢ dwupigtrowe (rys. 457),
trzypietrowe (rys. 458) i czteropietrowe (rys. 459). "

X

Rys. 454 Rys. 455 Rys. 456

Rys. 4539

W modeie o czterech dzwigarach gléwnych mozna stosowaé ten rodzaj
ramownic, jaki podany jest na rys. 460. W kolejowych mostach jednotoro-
wyeh ramownice przy uwzglednieniu przymocowania podluznic moga byé
takie, jak przedstawiono na rys. 461.

Przy obliezaniu sil w pretach gérnej kratownicy teznikowej nalezy w rzucie
poziomym przyjmowad rozpietosé kratownicy teznikowej za réwna rozpie-
tosei dzwigaréw przgsla.
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/ /A 4 v Jezeli wysoko$é diwigaréw uniemozliwia
umieszezenie gérnych teznikéw podluznych wzdz
calej dlugosci paséw, to teiniki umieszcza sie
tylko w srodkowej czefei, gdzie wysoko§é jest
wystarczajaca.

Na konecach tych teznikéw w wezlach™B’ i B
(rys. 462 i 463) stosuje si¢ ramownice pionowe,
ktére majg za zadanie przenoszenie sif poziomych,
wywolanych parciem wiatru, z teznikéw gérnych
na tezniki dolne w wezlach B, i B, oraz z tych
wezléw poprzez tezniki podluzne dolne na pod-

38 26 | 38 pory.
- Przy takim ukladzie teznikéw korice dzwi-
Rys. 460 garéw Ay, By, Bi A, B, B’ tworza most otwarty
T T T T T 15
a T JE T
T 1 T 1 T hE
' < J.\
Ry .461

Rys. 462 Rys. 463

i dlatego stupki w tych czedciach dzwigaréw powinny byé szczegdlnie
sztywne w kierunku poprzecznym mostu, ;aby mogly utrzymaé gérne pasy
dzwigaréw w ich plaszezyznach.

7. Obliczanie ramownic w mostach z jazda dolem i w mostach z jazda
gora
a. Ramownice w mostach z jazdg dolem
1. Sily zewnetrzne dzialajace na ramownice mostéw
Ramownice podlegajg dzialaniu obciazenia poziomego, pionowego oraz
dziataniu reakeji podporowych.
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2. Sily poziome spowodowane parciem wiatru na ramownice

Obeiazenie poziome, dzialajace na kazda ramownice, réwna sie polowie
obcigzenia spowodowanego wiatrem, przypadajacego na wszystkie wezty
gérne kratownicy.

Polozenie wypadkowej W zalezy od tego, czy gérny pas kratownicy
jest poziomy, czy krzywy. Przy gérnym pasie poziomym (vys. 464) obeciazenie
spowodowane wiatrem we wszystkich wezlach kratownicy dziala w jednej
i tej same]j plaszezyinie poziomej, odpowiadajace] plaszezyZnie gérnych pasow
kratownic. W tej samej plaszezyZnie znajduje sie rowniez wypadkowa parcia
wiatru I i rozpérka gérna ramownicy. 3

L W3

N W \

W
e Wo W hs

W 7 2} W |y
2
hr
A 8 A 8
Rys. 464 Rys. 465

Przy gérnym pasie krzywym obciazenie spowodowane wiatrem w wez-
lach kratownicy dziala w réznych poziomach i dlatego wypadkowa W dzia-
lajaca na ramownice, zaczepiona jest powyzej rozpdrki gérnej ramownicy
w odleglosci z (rys. 465).

Polozenie wypadkowej W mozna latwo ustalié, biorgc moment wywra-
cajacy wszystkich obcigzen wezlowych wzgledem osi lacezacej podpory dzwi-
gara tylnego i dzielac go przez sume obciazenn weztowych, czyli

Gty Wohg + Wiky 4+ Wih, - .. 4+ 2Wh
= . = o = ——= = S
Wy W+ W+ ... .. 2w
gdzie 7, — wysokos§é slupka ramownicy,
h  — $rednia wysoko$é diwigara.
Stad otrzymamy odlegloé¢ wypadkowej W od géry ramownicy:
2 Wh
~ 1ﬁ",- — Ny.
Wielkosé 2 mozna w przyblizeniu okreslié ze wzoru:
A
z=h—hy= i hy,
gdzie: A — pole obwodu geometrycznego dzwigara,
I — rozpieto$é teoretyczna dizwigara.

3. Oddzialywania podpér ramownic pionowych

Przyjmujemy, ze ramownica opiera si¢ na dwu podporach przegubowych,
z ktérych jedna jest ruchoma w poprzek mostu.
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Oddzialywanie podpory ramownicy sklada sie z poziomej sity H lub H’

pionowej sity ¥ lub V.

Rys. 467

Oznaczajac przez h i b wysokosé oraz szeroko$é ramownicy otrzymamy

z warunkéw réwnowagi:
przy poziomym pasie gémym (rys. 466)

1
_ — f e [V h
V=—-V 5 Wh,
przy krzywym pasie gérnym (rys. 467)
V= =V =3 W (h 2,
w obu przypadkach H + H" = W.

Zwykle przyjmuje sie, ze H = H' i wowezas H = H' =

[SOR

w.

4. Oddzialywanie podp6r ramownic pochylych

2

Rys. 468

W  celu obliczenia
pochylej ramownicy na-
lezy wszystkie sily dzia-
lajace, na  ramownice
sprowadzi¢ na pochyly
plaszezyzne ramownie.
Zewnetrzna sila pozioma
W, réwna polowie sumy
parcia wiatru W, W,...

ma wezly pasa goérnego,

jest zaczepiona w wierz-
cholku ramowmnicy przy
poziomym pasie kratow-
nicy.

Jezeli zas pas gémy kratownicy jest krzywy, to obcigzenie W znajduje
sie powyzej gérnej rozpirki ramownicy w odleglosei z, ktéra nalezy brac
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w pochylej plaszczyznie ramownicy (rys. 468). Odlegtosé pionowasity W= 2 W/
od pasa dolnego kratownicy wynosi:

2 Wh

W

Odleglosé pionowa sity W od wierzcholka ramownicy wynosi z, = Ay — fiq.
gdzie h, jest wysokoscia stupka w pierwszym gérnym wezle dzwigara. W plasz-
czyznie ramownicy pochylej sila W odlegla jest od wierzehu ramownicy

iy =

2y y . : .
D= e gdzie o oznacza kat pochylenia ramownicy do poziomu.
Oddzia&ywam’a podpdér w plaszezyZnie ramownicy beda:
. b i : g
przy gérnym pasie diwigara — poziomym:V = —V = A Wh,
1
. ' ., »  —krzywym:V = -V = ZW (h - 2),

gdzie h oznacza dlugos$é pochylej nogi ramownicy.
Poziome oddzialywanie podpér wynosi:

H=H =W,
czyli podobnie jak w przypadku ramownic pionowych.

5. Dzialanie pary sit Wz na ramownice

Obciazenie poziome spowodowane parciem wiatru na gérny wezet kra-
townicy przenosi sie za pomoca gérnych teznikéw podluznych w gérne wezly
ramownicy przy pasie kratownicy zaréwno poziomym jak 1 krzywym.

W ostatnim przypadku oprécz
sily W, zaczepionej w gérnym 7’
wezle ramownicy, dziala jeszcze

na ramownice para sit Wz
(rys. 469). W
2
h | V
A A
s 2 b ?

Rys. 470

Dzialanie pary sil Wz na ramownice réwnowazne jest z dzialaniem dwdéch
sil wielkosei W 7 zaczepionych w obu gdérnych wezlach ramownicy i dziala-
jacych w kierunku nég ramownicy. Sily te w stosunku do ndg ramownicy

s

daja moment W . T b= Wz.
b

21 — Mosty stalowe nitowane
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W dzwigarach z gérnym pasem krzywym, majacych kizyzulce w prze-
dziale pierwszym, wznoszacym si¢ od wezta 0 w strone wezla I (rys. 470),
stupek oporowy jest elementem drugorzednym. stuzagcym tylko do urzadzenia
ramownic pionowych.

Takie ramownice pionowe przyjmujy na siebie tylko eczes¢ dzialania
wiatru, mianowicie jego parcie poziome W, dodatkowe zas obcigzenie od
wiatru, powstajace wskutek krzywizny paséw kratownicy w postaci pary Wz,
powinno przenies¢ sie na podpory dZwigaréw za pomoca pierwszych krzyznleow
§ciskanych 0 1.

6. Obliczanie sily sciskajacej w nogach ramownicy

Nogi ramownicy, jako zasadnicze elementy dZwigaréw glownych, pra-
cuja na Sciskanie pod wplywem obciazenia pionowego stalego i ruchomego.

Ponadto nogi ramownic pracuja réwniez pod wplywem przecigzenia
pionowego dzwigaréw wskutek parcia wiatru i moga by¢ przy tym. w zaler.-
nogei od kiernnku wiatru, seiskane albo rozeiggane. ‘

Jezeli za$ nogi ramownic sa drugorzednymi elementami dzwigaréw glow-
nych (rys. 470), to nie pracujs one ani pod wplywem obciazenia pionowego.
ani pod wplywem przecigzenia dzwigaréw wskutek parcia wiatru.

Nogi ramownic pracujg zawsze jako elementy ramownic pod dzialaniem
parcia wiatru, przekazywanego przez gorne teznilki podluzne, przy czym sila
$eciskajaca w nogach ramownic réwna sie:

reakcji pionowej I = 7 W przy pasie poziomym kratownicy.
X ; :

h+z ) k

. s o T W przy pasie krzywym kratownicy.

Wielkosé parcia wiatru powinna by¢ za kazdym razem okreslona w za-
leznosci od tego, czy uwzglednia sie obciazenie ruchome na moscie. czy tez
nie. -

7. Obliczanie ramownicy z przegubami w dolnych konicach
nég wraz z rozpérks gérng, wzmocnionsg wspornikami

Rozpatrzmy przypadek ogéluny, wlasciwy dZwigarom z gérnym pasem
krzywym (rys. 471a).

Oddziatywania podpér sa nastepujgce:

-z
——F.
b

Dziatanie pary Wz zastepujemy ' dzialaniem dwdéeh sit W 7} ZACZe-

. !l
yoziome H — H' = = W ipionowe V= — V' =
9

pionych w gérnych wezlach ramownicy i dzialajacych w kierunku nég ra-
mownicy.
b. Obliczanie nég ramownicy

Momenty gnace w nogach ramownicy sg nastepujace:

1) w dolnym koricu nég w miejscu przegubu M = 0;

2) w przekroju na poczatku wzmocnienia rozpirki gérnej,

e 1
w odlegltosci a od przegubu dolnego M, = L  Wa;
3) w przekroju wzdluz dolnej krawedzi rozpérki gérnej o wysokosei

M,— + ; W (h — t).

2t

Wykres momentéw gngcych wystepujacych w nogach ramownicy podany
jest na rys. 471b.
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Przekréj nég ramownicy moze byé zmienny na ich dlugodci, przy czym
powinien odpowiada¢ warunkowi, aby naprezenie sumaryczne od sily osiowej S
1 od momentu zginajacego M nie bylo wieksze od naprezenia dopuszezalnego,
ezyli:

g - G o g, — .___‘.SV iy _J)ﬂ" <
= 71 0 == !/"Ab,- ],, dop.
a b
o A~ W4 W
b i o = ey —
i 2t

B st

|

¥

|

|

|

|

|
i Lo
=

Rys. 471
gdzie: ¢ — wspdlezymnik zwiekszenia przekroju wskutek wyboczenia,
Aw — przekréj nogi brutto,
I, — moment bezwladnosei przekroju nogi netto wzgledem osi obo-
jetnej, prostopadiej do kierunku dzialania sily,
¢ — odleglosé skrajnych widkien przekroju od wskazanej osi obo-

jetnej.
¢. Obliczanic rozpérki gérnej opornicy
Rzutujac na o$ pozioma wszystkie sily polozone z lewej strony przekroju
y» — v (rys. 471g), otrzymamy podtuzng sile Sciskajaca rozpérke N = H= % W

Moment zginajacy dla dowolnego przekroju rozpérki y — y, znajdujacego sie
w odleglosci  od osi nogi prawej, wynosi:
P S s 2 A -TAE R ge e
M= 5 Wh+ WZa— =22 We = Wh (2 b—)
Jak wynika z podanego wzoru, moment zginajacy M, zmienia sig¢ li-
niowo w zaleznosei od x:

przy z = 0, My, =+ éli"h.l
l
x =, My — 0;
x = b, M, = — 1) Wh.
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Momenty zginajace M, i Bj na koncach rozpérki maja jednakows wiel-
ko$é i réznia si¢ tylko znakami.

Wykres momentéw zginajacych w rozpéree podany jest na rys. 4710.
Z wykresu wynika, ze momenty zginajace w nogach ramownicy i rozpérce
gérnej w gérmych wezlach ramownicy w punktach przecigcia si¢ nég z roz-
pérka maja jednakowa wartosé 1/2 Wh.

Nalezy zwr6cié uwage, ze przy dzialaniu wiatru z przeciwnej strony do
tej, ktéra przedstawiono na rys. 471, zmieniajg si¢ znaki wszystkich mo-
mentéw.

Poprzeczna sila pionowa na calej dlugo$ci rozpérki wynosi:

Q—xv=2"T2y

Niebezpiecznym przekrojem rozpoérki jest zwykle przekréj « — & w koticu
wspornika wzmacniajacego w odlegloéci ¢ od osi nogi ramownicy. Przekroj
rozpérki dobiera si¢ w taki sposéb, aby calkowite naprezenie wywolane
lacznym dziataniem $ciskajace] sily podluinej i momentu zginajacego nie
przekraczalo naprezenia dopuszezalnego, tj. aby
W Me
2‘pAbr I‘n/—ﬁ Cdop. »
gdzie: A, — pole przekroju rozpérki brutto;

0= Oyik 9y

e — odleglosé skrajnych widkien przekroju rozpdérki od poziomu
osi obojetne;j;

I, — moment bezwladnodci przekroju rozpérki netto wzgledem
tejze osi;

@ — wspblezynnik wyboczeniowy obliczony dla dwéch przypadkéw:

1) przy mozliwosei wyboczenia rozpérki w plasze zyinie ramownicy
przyjmujae wolng dlugosé rozpérki na wyboczenie I, = b — 2¢ i mo-
ment bezwladnosei przekroju rozpérki brutto wzgledem poziomej osi
obojetnej ;

2) przy mozliwosei wyboczenia rozpérki z plaszezyzny ramownicy
przyjmujac L, = b i moment bezwladnosci przekroju rozpérki brutto

" wzgledem pionowej osi obojetnej.

Rozpérke gérna, jako nie pracujaca pod wplywem obciazenia pionowego
mostu, nalezy obliczaé na parcie wiatru o sile odpowiadajacej normie, gdy na
mosdcie nie ma taboru ruchomego.

Rozpoérke gérng nalezy sprawdzaé réwniez na $cinanie wskutek poprzecz-
nej sity pionowej, zwlaszeza w przypadku kiedy $cianka pionowa rozpdérki
jest niepelna, lecz kratowa, i krzyzulce oraz rozpdrki kraty przenoszg cala,
sile poprzecznag.

d. Obliczanie ramownicy z gérng rozpérka kratowa

Zakladamy, ze nogi ramownicy sg ciagle i maja przeguby w gérnych
i w dolnych swych koncach oraz ze rozpérka gérna kratowa jest polaczona
przegubowo z nogami ramownicy.

Rozpatrzmy dwa uklady gornej rozpérki kratowej:

1) dwie rozp6rki z dwoma krzyzuleami (rys. 472),

2) jedna podpérka gérna z dwoma krzyzuleami i slupkiem posrodku

(rys. 474). : '

W pierwszym ukladzie bedziemy rozrézniaé dwa przypadki, a miano-
wicie, czy pracuje jeden tylko krzyzulec na rozciaganie, czy tez oba krzyzulce:
jeden na rozciaganie, drugi — na Sciskanie.
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Oddziatywania podpér sa jak poprzednio podane:
: 1
poziome H = H' =W,

v h + =

pionowe V = b .

Dazialanie pary sit Wz zastepujemy réwniez dwiema sitami W

[t

-Zﬁ‘r/hz

Rys. 472

Wielko$é parcia wiatru na dZzwigary mostowe jest rézna: inna przy mo-
Scie nieobeigzonym, inna przy obciazeniu go taborem. Dlatego przy obli-
czaniu elementéw ramownicy nalezy przyjmowacd wielkosé parcia wiatru w za-
leznosci od tego, czy elementy te pracujg pod dzialaniem obcigzenia rucho-
mego na moscie, ¢zy tez nie.

e. Uklad krzyzowy ramownicy z krzyzulcami rozeigganymi

Z dwéch krzyzuleéw (rys. 472) moze pracowaé tylko ten, ktéry jest roz-
ciagany, tj. krzyzulec CF przy kierunku wiatru wskazanym na rys. 472 i krzy-
zulec DE przy przeciwnym kierunku wiatru.

Sita Sciskajaca w rozpéree gérnej N, okrefla sig z warunku, aby prawa
noga DB nie obracala si¢ wzgledem punktu F, czyli:

— Ny hy = Why + = Why = 0,

skad
. hg " :
Ny=|[1-+3 5 W (Sciskanie).
: 20y
Sila $eiskajaca w rozpéree dolnej Ny ustala sie z warunku, aby lewa
noga CA nie obracala sie wzgledem punktu C, czyli:

— Ng b, + —1; Wh=0,,
skad
L

2k,

Nig= W (Sciskanie).

K
~t



Sila Sciskajaca w vozpoérce dolnej jest o 1/2 W mniejsza od sily dziala-
jace] w rozporce gornej. , : .

Rozpérki gérna i dolna nie sa zginane.

Site K w krzyzuleu rozciaganym CF znajdujemy z rzutu na os pionows:

. ] - A Z
— Ksinz -- YA w—fw=o,
b b
skad
‘ % h
y = —
bsin @
Lewa noga CA jest Sciskana wzdluz calej dlugoscei sila
h+ =2

V=— [)Vt W (éciskanie).

Prawa noga DB jest rozciagana:

W (rozcigganie).

w czesei gérnej DF sila %W -

' B A
el g -bi W.

Moment zginajacy w nogach jest najwigkszy w punktach E i F' oraz okresla
sie M = % Wh,.

Pomiedzy obu koricami kazdej nogi oraz punktami £ i /' moment zgi-
najacy zmienia sie wedlug linii prostej, jak to przedstawiono na rys. 472b.

Przekréj nég i najwieksze w nich naprezenia powstale pod wplywem
dziatania sit osiowych wskutek obecigZenia pionowego i wiatru oraz momentu
zginajacego okresla si¢ w poprzedniej ramownicy (rys. 471). Rozpdrki oraz
krzyzulce nie sa zginane i przekroje ich dobiera si¢ na podstawie sit osio-
wych.

. Uklad krzyzowy ramownicy z krzyzulcami Sciskano-rozcigganymi

W tym ukladzie (rys. 473) pracvja jednoozeénie obydwa krzyzulce, przy
ezym jeden jest rozeiagany, drugi zas Sciskany.

Uklad ten ma jeden element zbyteczny i dlatego jest on statycznie nie-
wyznaczalny. W celu uproszezenia obliczenia zwykle przyjmuje sig, Zze
obciazenie W ramownicy rozklada sie w réwnych czeSciach na obydwa krzy-
zulce. .

Dla odmiany rozpatrzymy ramownice w dizwigarach z gérnym pasem
poziomym, bez pary sit Wz, tj. przyjmujac z = 0.

Otrzymujemy nastgpujace wyniki:

rozpérka gérna jest dciskana sila .................. Ny= — % W;
rozpérka dolna nie pracuje, czyli ................. N, =0;

; . “nn : S h
krzyzulec CF jest rozciagany sita ................. K = Them g
krzyzulec ED jest Sciskany taka sama silg............ K' = y

2bsinot  ’
lewa noga jest sciskana:

w dolnej czesci AE silg V = — Z—L W,
w goérnej czedei EC sily S'= — 2%) W,
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prawa noga jest rozciagana:

. - Oy s
w dolnej czesel BE sila 177 5 .
, : oy A& =7 B
w gornej czesei ') sila ST = 35 1.
' : 20

Rys. 473
W nogach ramownicy dziala moment zginajacy, najwigkszy w punktach

: : 1
E i F i wynoszacy M = 5 Wh,.

W granicach pomiedzy obu koncami ndg, gdzie M = 0, a punktami
E i F moment zginajacy w nogach ramownicy zmienia si¢ wedlug linii prostej,
zgodnie z wykresem przedstawionym na rys. 473b.

Pl/A’kl()] nég $eiskano-zginanych ramownicy oblicza sie podobnie jak
W ramownicy pueds‘rawwne] na rys. 4715,

Rozpor ki gérna i dolna oraz kr zyzulee w tym ukladzie nie sa zginane.
Przekroje ich ustala sie na podstawie sit osiowych.

g. Rozporki gérne opornicy z dwoma krzyZuleami i slupkiem poSrodku (rys. 474)
Rozpatrzmy ramownice przy dZwigarach z gérnym pasem krzywym,
kiedy opréez sity W na ramownice dziala para sit Wz. Sile rozciagajaca w krzy-
zuleu K, znajdujemy z warunkn, aby prawa noga nie obracala sie wzgledem
punktn 1):
h
2bsin o
Sile Sciskajacq krzyzulee K, otrzymamy z réwnowagi sil wzgledem punktu €

K= b 4

2{ sin

L Wh — Kybsing = 0, skad K, —

Sile sciskajaca w rozpdree gérnej okresla si¢ z réwnowagi sit wzgledem
punktn A przecigeia sie krzyzuledw.

2L ;I Iy 2 b hdz.,b
R ,21_1‘1-‘ .2'_ H (1~—_)_]I»b..,.,__ W — —0,

2 b 2

I3
o
-~k



skad

1

=T

90|

Sita w shupku GH wynosi § = 0.
W dolnej czesci lewe] nogi mamy sile sciskajaca

R sy
b

W gornej za$ czesci lewej nogi sile Sciskajacg S; otrzymamy z rzutu na

0% pionowa trzech sil, schodzacych sie w wezle X
h
R = hsinot .. 2
=W — == — W =
L b 2p sin o ’ b U

—
&~

Sl = S.l —_— ]\'2 sin o, S

b

7h
h
hz
L oy
A B B
y .i V'
Rys. 474

W dolnej cze$ci prawej nogi dziala sila rozciagajaca

o e ;i_'b*‘_z w,

w goérnej za$ czedcl prawej nogi rozciagajacy sile S' otrzymamy z rzutu na
o pionows trzech sit, schodzacych si¢ w wezle F, czyli

h
i+
b
Moment zginajacy nogi ramownicy ma najwigksza warto§¢ w punktach
I i F, osiggajac

8 = W

1
M = 5 Why

Wykres momentéw zginajacych w nogach ramownicy podany jest na
rys. 474b.
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Przekrd) nég ramownicy oraz naprezenie wywolane dzialaniem sil osio-
wych, powstajacych wskutek obciazenia pionowego i wiatru oraz od momentu
zginajacego, okvesla sie wedlug wskazan podanych przy rozpatrywaniu ra-
mownicy (rys. 471). Rozpoérka gdérna oraz krzyzulece w tym ukladzie nie
sa zginane. Przekroje ich dobiera si¢ na podstawie sil osiowych.

8. Ramownice w mostach z jazda gor:

Rozpatrzmy kilka ukladéw ramownic kratowych przyjmujac zaloZenie,
7€ W\/ystlue wezly S8 przegubowe i ze obcigzenie poziome dziala w plaszezyZnie
rozpérki gérnej i réwnowazy sie jedna sily poziomg oraz dwiema sitami pio-
no“yml d/mla]a‘cvml na podpomch ramownicy. Miejsce zaczepienia reakeji
poziomej H (rys. 475) zalezy od tego, gdzie polozona jest stala podpora ra-
mownicy. _ = ! P Ng 2

Przyjmujemy najbardziej korzystny przy- = o ¢ E— - —
padek, ze ramownica ma jedns tylko podpore N #
stala z tylu, liezac w kierunku dzialania wiatru,
gdyz wéwezas sila w rozporce dolnej ramownicy -
jest najwieksza i réwna H. N \

Jezeli rozpdrki pracuja jednoczesnie jako
elementy teznikéw podinznych, to przekroje ich )
nalezy obliczaé na dzialanie sumaryczne sil 3] b
z jednego i z drugiego ukladu teznikéw. We "
wszystkich ukladach poszezegélne elementy i
ramownic kratowych podlegaja dzialaniu tylko Rys. 475
sit osiowych i nie sa zginane.

Przy obliczaniu sil osiowych w poszezegélnyeh elementach ramownicy
nalezy przyjmowaé¢ normy parcia wiatru w zaleznodei od tego, czy elementy
te pracuja pod wplywem obcigzenia ruchomego na moseie. czy tez nie.

a. Uklad krzyzowy ramownicy z krzyzuleami rozeiaganymi

Sila pozioma H dzala w wezle 1 (rys. 475). Jezeli krzyzulce pracuja

tylko ma rozciaganie. to rozpérki gérne i dolne sa Sciskane sily N = — H,
. , - - H
sila w krzyzulenw oo Wiy == 2
- ' cos @
h
gida s stepl <R L e Dgrag =5 H.
= )

Przy odwrotnym kierunku dzialania sily # pracuja krzyzulee A, i stlupek
.
Ny—y’
b. Uklad krzyzowy ramownicy z krzyzulcami sciskano-rozeigganymi
H 1 N z =i
i Uklad ten (rys. 476) jest statycznie niewy-
g znaczalny i $cisle okreslenie sil w jego elementach
Az jest dos¢ skomplikowane.

hl81 Se

K, Do obliczania ramownic mostowych stosuje
si¢ zwykle sposéb przyblizony oparty na zaloze-
Nd H niu. ze obcigzenie poziome H, dziatajace w we-

; s 1 o
3 b } zle 1, rozklada si¢ po ; na obydwa krzyzulce,

a wiec tak jakby 1/2 H bylo przeniesione na we-
Rys. 476 zel 2.
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W rozpéree gérnej powstaje sila Sciskajaca Ny = 3 H. Taka sama si-

R e 1 " . r ; - .
la Sciskajaca N = —  H dziala w rozpérce dolnej. Krzyzulee K,—, jest
Yz, AR H . o= : : -
Sciskany sity K,y = — 5= akizyzulec K,_, jest rozciagany silay, K, —

2 Co8 ¢ = %
AL =
2cos ¢

2 i S Ch H )

W lewym slupku rozciaganym dziala sila S, = + =" - 2=, w prawym zas
1 1 5750 R
i : h H £
slupku $ciskanym — sita S, — — itk
) =

Na podstawie sit osiowych ustala si¢ przekroje elementéw ramownicy.
przy czym w shupkach uwzglednia sie¢ sily powstale pod wplywem obciazenia
pionowego.

o Uktapitrgyinloomy Obcigzenie poziome H zawsze prze-
nosi si¢ w calo$ci na $rodek rozpoérki
I M 5 N2 2 4 gérnej w wezle 5 (rys. 477).

Lewa polowa rozpérki gérnej nie
pracuje (N; = 0), prawa zas$ $ciskana
L K | S |p silaN,=—H.

Rozpérka dolna 3—4 nie pracuje.
H ¢ N3 jezeli punkty 3 i 4 wywoluja jednakowe
=y “. ~~ reakcje, réwne 1/2 H. Jezeli zag cala

J - b 7 reakcja H znajduje sie w punkeie 3.

4 ' Wl-’ to rozporka dolna jest fdciskana sita
Rys. 477 Ny = — t H.

=

H

Polkrzyzulee K, jest Sciskany sily Ko, — — =
g o ' 2 2 ¢os ¢

! - : ; : : B 1 : .
zulee K; 4 jest rozciagany sily K, L i slupki N, 1 S, nie
. 3 : 2 cos g & E

a  polkrzy-

praciija. .

Zgodnie z obliczonymi silami osiowymi
dobiera si¢ przekroje poszozesilnych elemen-
tow ramownicy. przy ezym uwzglednia sie
sity wystepujace w slupkach pod wplywem

obciazenia pionowego. /A Ned/ K
d. Uklad rombowy vamownicy ]l
Z warnnku réwnowagi wezla 2 wynika il e 4

(rys. 478), ze cily w krzyzuleach K, i K,
sa sobie réwne, leez maja rézne znaki:
K, - K

Z réwnowagi wezla 7 otrzymamy, ze
Ky = — Ky

Brutujac sily w prefach rozeigganych
na 08 poziomy (przekroje x — & oraz »,
—a,) obrzymamy przy jednakowyeh katach

pochylenia krzyzuicdw, ze krzyzulee K, i K, 5 7 g
pomiedzy wezlami 2 15 oraz 4i 7 s rozcia- f}_____—
gane sila K, — K, M2 . a krzyzul- A 4

= =2 ® 2 sing : Rys., 4738
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ce K'; 1 K, pomiedzy wezlami 21 4 oraz 51 7 sa Sciskane xita K| — K, =
2 &in ¢
W lewej ezedel rozporki goérnej dziala sila N, = 0. w prawe] goérnej
sila $ciskajaca N, = — H
W rozpdéree dolnej jest odwrotnie: w lewej ezesdel rozporki dziala sila dciska-
jaca Ny, = — H, w prawej zas — sila N, = 0. Sila w rozpoéree Srodkowej
wynost N; = 0, co wynika z réwnowagi wezla 4 lTub 5.

Shapki gérne nie pracuja, a wiee S; — 8; =— 0. Lewy slupek dolny jest

— ] . h . " )

sciskany sila S, = | [H, a prawy slnpek dolny jest rozciggany sila
h )

S = ]‘7 — 4 _I{

4 )

Majgc sily osiowe dobieramy bez trudnosei przekroje poszezegélnych
elementéw ramownicy. W shipkach nalezyv uwzgledni¢ sily powstajace pod
wplywem obhcigzenia pionowego.

¢. Trzypietrowy uklad dwukrzyzuleowy ramowniey

Obliczenie tego ukladu (rys. 479) prze-
prowadza sie przy zalozeniu, ze krzyzulee

pracuja tylko na rozcigganie. Przy kierun- ] AR 1 :
ku wiatru, pokazanym na rysunku, pracujy XQ - £, S1 /}3
krzyzulee Ky, K,. K. przy odwrotnym zas R N1 = 7__‘]
kierunkn wiatm  pracujy  krzyvzunlee A, . : fgg\/\’ , s
/\'4 A ]\'Ii* q I ;?\:’ \/))

Rozpatrzmy najbardziej miekorzystny Sl N2 — i
przypadek. kiedy calkowite obgcigzenie po- T 0,', b
ziome I dziala z jednej strony rozporki 2 53 /’/7\/3 Zh
sornej. Przeprowadzajac praez rozporki cie- -~ L > -
gie &, — 27 otrzymamy z warimkéw réwno- 7 b 8
wagi. ze wszystkie rozparki sg sciskane sila VR a7

M= N =i s I Rys., 479
oraz krzyzulee K. N, K, sa rozeiggane silami
/11 H H

Ky =+ DN, NG = =

=in o, b osin o, sin %,

a krayvzulee Ko 4,0 K, .. K 5 nic pracuja.

W slupkach otrzyvimamy  sily

stosujace sposob Rivtera:

S =B = _l_ "[ - H: S, _, _/‘"-l[:
o il o s
< 1 % N 20 H i~ fi 71
M R 3 h T b~

I. Dzinlanie winira na dzwigary przy gornvm pasie kKezywoliniowym

Jezeli pérny pas dawioara glowneoo ma zarys kezyvwoliniowy. wtedy
oprocz omowionego wyze] przceiazenia od wintra, wystapn jeszeze dodatkowe
przeciazenie. kiorego wiclkose zalezy glownie od rdznic wysokosei pomiedzy

poszezegolnvmi siupkami Keaty.

33



Sily w pretach dzwigara od parcia wiatru mozna wtedy obliczy¢ dwoma
sposobami:

1) metoda Scisla,*)

2) metoda przyblizona, ktéra podajemy nizej.

Istote tej metody wyjasniamy na przykladzie dziesiecioprzedzialowego
przesta kratowego z jazda dolem.

Potrzebne oznaczenia podane sg na rys. 480 i 481.

Rys. 480

Dzialanie wiatru na przeslo przedstawiamy tutaj w postaci poziomych
sit skupionych Wy, Wy, W, ..... W, przylozonych w odpowiednich wezlach
pasa goérnego przedniej kraty. Jest to oczywiScie uproszczenie, ktére jednak
. przy przyjetej metodzie obliczen nie wplywa na wynik ostateczny.

Wycinamy - z przesta sérodkowy odeinek 5—57 — & — &' (rys. 481),
obejmujacy dwa przedzialy pasa gérnego lacznie z wiatrownicami.

Konstrukeja ta jest obciazona sita W, zaczepiona w wezle 6 pasa gérnego.
Podpory konstrukeji stanowia wezly 5 1 5° przedniej kratownicy oraz wezly
51 8, tylnej kratownicy.

Sila W, daje moment wywracajacy, ktérego wielko$¢ obliczona wzgle-
dem osi §; — & wynosi; M, = W (hg — hg).

Moment ten bedzie zréwnowazony wéwezas, gdy zatozymy istnienie dwoch
par reakeji pionowych podpdr, dzialajacych w weztach 5, 5, 5; i 5'.

Z réwnania réwnowagi otrzymamy wielko$é tej pionowej reakeji Ig.
a mianowicie:

W (he— hs)
=i

Jak widaé z rys. 481, takie same reakeje pionowe podpoér otrzymalibysmy
w przypadku zamiany sity poziomej W, przez dwie sity pionowe Pg, zacze-
pione w wezlach 6 i 6, przy czym sila Py w weile 6 winna by¢ skierowana
do gory, a wezle 6, — w dék.

Py

*) Prof. Umaiiskij: Prostranstwiennyje sistiemy, Moskwa 1948 r.
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Sity w pretach dzwigaréw gléwnych nie ulegna zmianie, gdy sile pozio-
ma W, przylozona w wezle 6, zastapimy przez pare sil Pg, przylozonych
odpowiednio w \\Q/Lu;h 616,

Przechodzace do nize] polozonej czgsel pu@slau nalezy zauwazy¢, ze od-
dzialywanie na nia wyzej rozpatrzonej czesci gérnej splowadza sie do dwéch

r + e ‘ 6 Y
sit poziomych, przylozonych w wezlach 4 1 5, réwnych = i dwéch par sil
pionowych Py, przylozonych w wezlach 4, §,, §; oraz 4’ i réwnych

We (he — hs) |
25

Rys. 481

Rozpatrujac z kolei czteroprzedzialowa konstrukeje przestrzenna 4 —
— 4, — 4’ — 4'; i uwzgledniajac oddzialywanie gérnej czeSci stwierdzamy,
7e dzia,}a,ja, na nie cztery sity pionowe Pg, przylozone w weztach & — 5, — 50 —
— 5’ oraz dwie sily poziome, przylozone w wezlach 51 §’ i réwne

W e
-2—-|-H’5

Wymienione sily poziome mozemy zastapié przez 4 sily pionowe, zaczepione
w wezlach & — 5,— 4" — 5’ i v6wne

Przez analogie mozemy dalej napisaé

Wa W, 4 W,

== T (kg — hy),
H S W, W, - W,

Py= - b (g — ha),
Ws Ve 7 r r
T n,, + Wy W+ W,

])2 [ | ———— e T_->__' —— ]l::'
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Majac obliczone sity P mozemy latwo obliczyé sily w pretach paséw
dzwigarow gléwnych.

Sily te nalezy oczywiscie zsumowaé algebraicznie z silami powstajacymi
wskutek parcia wiatru, obliczonymi w pretach paséw jako diwigaréw tezni-
kowych metodami uprzednio podanymi.

Od wyze] obliczonego obcigzenia zastepezego silami P powstana takze
sity w krzyzuleach i slupkach diwigarow gléwnych. Sit tych jednak w obli-
czaniu nie uwzgledniamy.

Na podstawie sily dobiera sie przekroje poszczegélnych elementéw ra-
mownicy. przy czym w slupkach uwzglednia sie sify powstale pod wplywem
obcigzenia pionowego.

9. SteZenia poprzeczne mosléw olwartyeh

W mostach otwartych stezenia poprzeczne stosuje si¢ w postaci pol-
ram otwartych u géry i polaczonych dotem z poprzecznicami mostu (rys. 482,
483, 484).

Przy danej wysokosei stupkow pélramy i danej szerokosci mostu sztyw-
Nos¢ péh’lmv zalezy od przekroju stupkéw oraz od sposobu przymocowania
ich do podstawy polramy — poprzecznicy jezdni i od sztywnosei tej pod-
stawy.

7"\\\1
~.
A I
i
=
3

—

/
I

le
<l

/ '
D New 2L L

Rys, 482 Rys. 483

Polramy mostéw otwartych majy na celu przenoszenie parcia wiatru,
przypadajacego na gorna czesé diwigara, na wezly dolnych stezen podluznych
mostu oraz utrzymanie w réwnowadze Sciskanego pasa dzwi 1gars /ulpﬂhit‘f":l]c)_(‘
jego wyboczeniu z plaszezyzny diwigara. I)Ia(wm slupki puh.un powinny
by¢ usustywnione w poprzecznym kie 1'unkn mostu,

Przy duzej wysokosci poprzecznic moze by¢ zastosowane WYy ke przy-
mocowanie ‘-ld]ll\““' do poprzecznic jezdni. Przy niedostatecznej wysokosei
poprzecznic 1aezy si¢ jo ze slupkami za pomoca W‘\I)()l'nl]x()\\ (rys. 351 i 358).

Przy malej sztywnodei ﬂ«]u];]\(m stosujemy rozsrerzajace sig ku dolowi
wzmocnienia polaczone z poprzecznicami (rys. 482).

W mostach kratowych przy pasa,(,h skr'yynkowwh dwuteowe przekroje
stupkéw usztywniajg pilramy, wzmacniajac je za pomoca $rodnikéw z blach
unuoc'./(".unych na calej dlugodci stupka (rys. 4h-¥)

Takie przekroje slu])l\nw dobrze pracuja na zginanic i sa dos¢ \/,t\ wne
w kierunku poprzecznym mostu.
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Slupki pélram oblicza si¢ jako belki dolem wmocowane i znajdujace
sie pod dzialaniem sil zaczepionyeh w gdrnym koneu, a mianowicie

1) pionowej sily sciskaja-
; cej w slupku jako czes-
| l ci dzwigara od obeig-

zenia pionowego ;
I 2) poziomej silty wywola-
] nej dazeniem goérnego
. pasa Sciskanego do wy-
| | [ boczenia z plaszenyz-
{ b ny dZzwigara, przyjmu-

1=
=
|
KR

jac wielkosé tej sily

ar
JiL

. 1  viek
Za I ma: —— najwiek-
ZRTOWNA o Najwie

T szej sily w pasie goér-
| ; nym dzwigara od ob-
ciazenia pionowego;
J1 = : =118 3) poziomej sily od parcia
wiatru, przypadajace-
: l gonagdrna czesc¢ dzwi-
gara, gdy most jest
: ohciazony taborem.
Ry=. 484 Z b

10. Tezniki w wiecloprzeslowyeh dZwigarach hezprzegubowveh
‘ € =Y 3

W mostach wieloprzeslowych bezprzegubowych tezniki podluzne umie-
sueza sie wzdluz calej dlugosei dzwigaréw podebnie jak w mostach jedno-
przestowyeh. przy czym ramownice stosuje sie obowiazkowo nad kazda
podpora. '

Pasrvednie tezniki poprzeczne podlegajy tym samvm zasadom c¢o w no-
stach jednoprzeslowych.

Tezniki poprzeczne pomigdzy dzwigarami gléwnymi mogy mieé¢ jeden
z ukladéw podanych dla ramownic (rys. 455 -—460).

Ze wzgledow konstrukeyjnych przekroje poszezegélnych elementéw nie
moga by¢ mniejsze od przekroju katownika 7575+ 8 w mostach kolejowych
i katownika 60- 60- 6 w mostach drogewyveh. W praymocowanin do blach
weztowych grubosé tych blach powinna wynosié S mm oraz mieé nie mniej
niz 3 nity o Srednicy 20 mm w mostach kolejowyeh i co najmniej 2 nitv
frednicy 18 mm w mostach drogowych.

11. Tezniki w diwigarach wspornikowych lub przegubowyeh

W omostach wspornikowych lub w mos-
tach o dZwigarach ciaglych z przegubami tez-
niki podluzne w miejscach ruchomego pod-
wieszenia o dZzwigarach na wspornikach lub
w miejscach przegubdéw powinny byé przer-
wane i miec takie polaczenia, ktére by
mogly przenosic poziome sily poprzeczne wy- 2
wolane parciem wiatru i jednoczednie prze-
smwad sie swobodnie wzdluz mostu.

Rys. 485

Takie polaczenie teznikéw w  mogeie wspormikowym przedsiawione
jest na rys. 485. Tezniki belki zawieszone] schodza sie posrodkn odleglosci
pomiedzy diwigarami. gdzie sy polaezone przegnbem.
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Na schematach réznych ukladéw mostéw belkowych, mostéw Iukowych,
mostéw o belkach ciaglych oraz mostéw wspornikowych, przedstawionych
na rys. 486 i 487, oznaczono linig przerywana uklad gérnych i dolnych tezni- -

Rys. 488

kéow podiuznych oraz teznikéw poprzecznych, a na rys. 488 przedstawiono
rznt poziomy teznikéw podiuznych z przegubami.

12. Przekroje preléw teznikow

Przekroje pretéow teznikéw podlegaja tym samym warunkom co inne
prety kraty dzwigaréw, ktore omdwiono w czesci drugiej, w rozdz. V.

a. Rozporki leznikéw
Ze wzgledéw konstrukeyjnych przekrdj rozporki
teznikéw przewaznie stosuje sie silniejszy. niz to wy- ¢ = |
nika z obliczen na sity dzialajace w rozpéree.
Przekréj rozporki jest zwykle dwuteowy, skla-
dajacy sie najezesciej z czterech katownikoéw (rys. 489).
polaczonych na koncach blachami pionowymi, ktére h
za pomoca katownikéw krétkich sa przytwierdzane iy
do paséw dzwigaréw; natomiast w srodkowej czesci
katowniki rozpérki powiazane sa krzyzulcowa krata
pojedyncza albo podwdjna (rys. 490 i 491). Obecnie = !
zamiast kraty stosuje sie same przewiazki. Rys. 489

| .J_ ~|v Rys. 490

Niekiedy w rozpérkach teznikéw katowniki sa niejednakowe  goérne
w rozpérkach gérnych i dolne w rozpérkach dolnych sg silniejsze, dolne zas
w rozpérkach gémych i gérne w rozpérkach dolnych s slabsze (rys. 492).

Katowniki silniejsze sa przewaznie nieréwnoboczne i boki szersze lezy
w plaszezyznach teznikéw podinznyveh.
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Wysokosé rozpérki ustala sie odpowiednio do wysokosci blach pionowych
paséw w zaleznosei od rozstawu dzwigaréw gléwnyeh; im rozstaw dzwigaréw
jest wigkszy, tym rozporki sa wyisze. Najmniejsza wysokosé¢ rozpérki wyno-
si okolo 300 mm.

I |
}
. ;
+ ' +
+ ! +
M = L
Rys. 491
a b
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Ry=s. 492 Rys. 493

Jezeli odleglodc¢ pomiedzy diwigarami jest niewielka, to wéwezas mozna
zastosowad rozpdrki skladajace sie z dwdéch katownikéw nieréwnobocznych.
polaczonych w kszialcie teownika, przy czym bok: wicksze sa pionowe,
a muiejsze — poziome. Ma to na celu zréwnanie sztywnosci przekroju rozporki
w kierunku pionowym i poziomym dia rozporek gérmyeh (rys. 493 «) i dolnych
(rys. 493 b).

b. Krzyzulee teznikdw

Przekroje kezyzuleow skladaja sie z katownikow pojedynezyeh. podwaj-
nych lub poczwérnych (rys. 494),

W skizyiowaniu konce katownikéw przerywanych znitowuje sie liczby -
nitéw, odpowiednia do sil w nich dzialujyeych (rys. 495) W skrzyzowaniu
pretow skiadajacych sie 2z dwich katownikéw ulozonyeh na krzyz w wezle
przechodzi sie do przekroi teowyeli, wzmoenionych katownikami usztywnia-
jacyni i bez uzyein blach wezlow yeh (rvs. 496).

Ry=. 404
Dlugie krzyzulee pod ciezarem wlasnym moga si¢ znacznie uginad,
wskutek ezego ich wytrzymalosé na éciskanie moze znacznie obnizy¢ sie. Aby

temu zapobiee, nalezy dlugie kvzyzulee teznikdw podiuznyeh podwieszad
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posrodku ich dlugodci do belek jezdni lub teznikéw poprzecznych, przez co
moment zginajacy powstaly pod wplywem ciezaru wlasnego kvzyzulcéw
zmniejsza sie poczwoérnie. ugiecie zas zmniejsza si¢ szesnastokrotnie (rys.
197 i 498).

Gdyby takie zmniejszenie bylo niedostateczne Iub gdyby podwieszenie
kizyzuleéw bylo niemozliwe, wtedy dla krzyzuledw nalezy zastosowaé przekro-
je o ksztalcie osclkowvm (rys. 499) lub doda¢ do przekroju krzyzulca kato-
wniki usztywniajace rys.500). ktére lacznie 7 katownikami zasadniczymi krzy-
zulcéw wytworzylyby beleczke kratows odpowiednio sztywna, 7 nieznacznym
naprezeniem zginajacym od cigzarn wlasnego. nie wplywajacym ani na state-
czno$é, ani na wytrzymalos¢ krzyvzulea,

Rys. 495

Kizyzulee dwugaleziowe z kraty w skizyzowaniu lgcza sie z  soba
w sposéb podany na rys. 501 b,

Jak wida¢ z vysunku. jeden krzyznlec jest ciaghy, drngi za$ jest prazerwa-
ny. Polaezenie przerwanych galezi jest sztywne, tak ze w tym miejscu krzy-
zulee sam dobrze wytrzymuje ciezatr wlasny.

¢. Wezly teznikow podiuinyeh
Wezly teznikéw podluznych zwykle wypadaja w tych samych przekro-

jach, co i wezly dZzwigaréw, poniewaz przedzialy teznikéw odpowiadaja prze-
waznic przedziadom dzwigaréw (rys. 175).
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Rys. 496
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Oczywiscie nie jest to warunek konieczny. Przedzialy teznikéw moga
by¢ mniejsze lub wigksze od przedzialéw dizwigaréw, np. jeden przedzial w je-
dnej plaszezyZnie moze odpowiadaé dwom przedzialom w drugiej plaszezyZnie.

Prety kraty teznikéw podiuznych przynitowujemy albo do nakla-
dek wezlowych (rys. 502), albo do wystajacych blach poziomych pasdw, jezeli
ten wystep wynosi co najmniej 90 mm (rys. 503).

e
;o'oc;/‘f\/i Hﬂﬁ

Rys, 498

Ponadto mozna je przytwierdzaé za pomoca wstawek (rys. 504.)

Wstawki wezlowe umieszcza sie w blachach poziomych pasa, przylega-
jacych bezposrednio do katownikéw pasowych.

Wstawki wymagaja wiecej materialu, gdyz w miejscach wstawek nie
ma blachy poziomej pasa i do przykrycia powstalych dwéch stykéw potrze-
bne sg dodatkowe nakladki pasowe. Tak przymocowuje sie zwykle do pasa
zbieznego rozpérke ramownicy (rys. 505).

W wezlach kratownic teznikowych nalezy dazyé do wytwarzania ka-
téw tréjSciennych.

13. Tezniki pomi¢dzy podluznicami mostow kolejowych

Poniewaz podluznice w mostach kolejowych podlegaja do§é znacznym
wplywom dynamicznym wywieranym przez przechodzace pociagi, powinny
one byé dobrze powiazane teznikami zaréwno w kierunku podiuznym, jak
i w kierunku poprzecznym mostu.

Tezniki podiuzne pomiedzy podiuznicami, ktérych rozstaw najezescie]
wynosi 1,80 m, oblicza si¢ na obciazenie ruchome, ktére stanowi 59, obcia-
zenia ruchomego, przypadajacego na obydwie podiuznice mostu.
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Tezniki podluzne ukladu krzyzulecowego ze slupkami umieszeza 8ig W po-
ziomie paséw gérnych podluznic: o dwoch przedzialach przy rozpietosei
podhuznicy okolo 4.4 m (rys. 537). o trzech przedzialach przy rozpietosei
podluznicy okolo 6,6 m (1ys. 538) i o czterech przedzialach przy rozpietosei
podinznicy okolo $.8 m (rys. 508).

Przy wiekszej wysokodei podiuznic stosuje sie tezniki poprzeczne w ksztal-
cie krzyza (vys. 509). przy muiejszej wysokosci podtuznic — o ukladzie krzy-
zulcowym ze shipkiem posrodki (rys. 510).

U dolu podiuznice torn polaczone s tylko rozporkami doluymi tezni-
kéw poprzecznych (rys. 506 5083).

Najmniejszym pod wzgledem wymiaréw eclementem teznikow podtuz-
nych. a wige zastrzaléw i shipkéw. jest katownik o wymiarach 75-75- 3.

Dla przymocowania poszezegilnych elementéw stezen podiuznyeh do
blach weztowveh (rys. 511) nalezy dawaé po 3 nity o Srednicy 20 mm.

14. Teiniki hamowne w mostach kole¢jowyeh

Tezniki hamowne majg zastosowanie tylko w mostach kolejowych o wiek-
szej rozpigtosei. poezynajuc od 25 m wzwyz. lub w mostach o mniejszej roz-
pigtosel, polozonych na spadku oraz w poblizu stacji kolejowych, gdzie sa na-
razone na czeste hamowanie pociagtw. Sila podluzna, powstajaca wskutek

| zt?

{
Rys. 512

\

Teznik  hamowny
/

L

7 ' N
18
3

X1 X X | X
\/

/
Rys. 513

hamowania pociagu na moseie, réwna 1/10 obcigzenia ruchomego, przenosi
si¢ przez szyny i mostownice na podhuznice. Podinznice wywieraja nacisk
na belki poprzeczne, ktére moga ulec wygigeiu w plaszezyinie poziomej,
jezeli nie zastosuje si¢ teznikow hamownych (rys. 512).

Tezniki hamowne majg za zadanie przeniesienie podluznej sily hamo-
wnej na pasy diwigaréw gtéwnych, te za$ na podpory mostu.

Tezniki hamowne umieszcza si¢ albo posrodkn przesta (rys. 513 i 514),
albo w obu koncach przesta (rys. 515).
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Jezeli belki podluzne sa przerwane w jednym lub w kilku miejscach,
to w dzwigarach duzej rozpietosci umieszeza si¢ zasadniczo tezniki hamowne
w kazdym odecinku podiuznic. Jezeli podluznice sa przerwane posrodku prze-
sla, to tezniki hamowne umieszeza si¢ w obu koncach przesta (rys. 517),
a w przypadku gdy podluznice w dwdéch punktach maja polaczenie prze-
gubowo-przesuwne, tezniki hamowne musza by¢ ustawione w ftrzech miej-
scach na koneach i posrodku przesla (rys. 519).

W  przeslach dwutorowych umieszczenie teznikéw hamownych jest
pokazane schematyecznie na rys. 515 1 516 w ukladzie pdtkrzyzulcowym
i dwukrzyzulcowym.

Tezniki podluzne pomiedzy dzwigarami gléwnymi w poziomie jezdni
moga by¢ jednoczesnie teznikami hamownymi, jezeli beda odpowiednio
polaczone z podluznicami.

Na rys. 520 pokazane jest polaczenie teznikéw hamownych z podiuzni-
cami w planie, a na rys. 521 — polaczenie teznikéw podiuznych i jednocze-
snie hamownych z podluznicami w widokn bocznym.

== = 45———7
; RN 8 B e[y ve 8 8 8e 8 Qv v
() ) N|IE
Q o Q|
Q Q Qfil| &
| Sy affl= cS
® ® alff=
[ Q alffle
8 Q afl|
3Q|E&QQGQQ®QQQQQQQQQQQ-OQ'&'
== === g
e e 8 @ a® e 8 a &gl ]
1
IS Q ;
I
Q (Y] |
Q bl 799 x9 Q |
1290
Q |} 1
s Q
[ Q h
8 ® &8 8 ® 8 & B ® B .5
e :
|
7440 =

Rys. 521

Polaczenie teznikéw hamownych z diwigarami gléwnymi jest takie
samo jak i teznikéw podluznych; zwykle do ich przymocowania sluzg te same
blachy wezlowe, ktére lacza tezniki podiuzne z dzwigarami gléwnymi. Po-
Iaczenie takie stosuje si¢ zwykle w koncach przesta, gdzie zaréwno tgzniki
hamowne jak i tezniki podluzne maja do$é silne przekroje.

Bardzo czesto uklad teznikéw hamownych wlacza sie konstrukeyjnie
do ukladu teznikéw podluznych pomiedzy dzwigarami gléwnymi. Zasto-
sowanie takiego ukladu jest celowe posrodku rozpietosei dzwigaréw podpar-
tych swobodnie w dwéch punktach (rys. 520).
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